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(論文審査の要旨)  
学士(工学)，修士(工学) 早川守君提出の学位請求論文は｢EBSD 法を用いた結晶方位解析に基づ
く疲労損傷度評価および疲労強度予測｣と題し，6 章から構成されている． 
機械・構造物の疲労破壊を防止し，安全性を確保することは今なお重要な課題である．その中で
も疲労き裂発生に関する疲労損傷度評価技術および疲労強度予測技術として，電子線後方散乱回折
(EBSD: Electron Backscatter Diffraction)法を援用した評価技術・数値解析技術が多数検討されてい
る．しかしながら，損傷度評価技術としては材料組織に依存した定量性・統一性の欠如，また，疲
労強度予測技術に関しては，疲労き裂の発生箇所や活動すべり面に対する試験結果との相違などが
問題視されている．そこで，本研究では，結晶方位差に基づく疲労損傷度評価，微視的硬さに及ぼ
す材料組織の影響評価，金属単結晶を対象とした疲労特性評価など，EBSD 法に基づく各評価法を
改善するとともに，改善後の各評価法を疲労損傷度評価および疲労強度予測に適用することを試み
ている． 
第 1 章は序論であり，本研究の背景および研究目的について述べている． 
第 2 章では，フェライト鋼およびフェライト・パーライト鋼を対象に，EBSD 法を用いて，疲労
き裂発生過程における 3 種類の結晶方位差パラメータ(KAM: Kernel Average Misorientation，GROD: 
Grain Reference Orientation Deviation および同一箇所の方位変化( ))について比較・検討している．
その中で， 値が最もよく疲労損傷部と対応するとともに，その値は粒径・成分によらず，疲労
き裂発生時まで増加し，その後飽和することを示している． 
第 3 章では，フェライト鋼を対象とし，EBSD 法による結晶学的特徴とナノインデンテーション
による硬さ測定の相関から，硬さ予測式を構築している．本予測式は定性的に硬さの大小をよく模
擬することができるとともに，推定硬さの低い領域あるいはそれに隣接した領域が疲労損傷部位で
あることを明らかにしている． 
第 4 章では，異なる結晶方位を有する微細試験片を純鉄単結晶より採取して単純せん断試験およ
び疲労試験を実施し，前者による応力と後者による疲労限度は結晶方位の違いによってその大きさ
が逆転する場合のあることを述べている．さらに，軸力の有無による疲労限度の変化を調査し，軸
方向に引張応力が加わるほど，せん断疲労限度が低下することを見出している． 
第 5 章では，第 4 章で得られた結果を計算力学的に模擬するため，分解垂直応力に依存する臨界
分解せん断応力を導入した結晶塑性モデルを提案し，それを用いた有限要素法(FEM: Finite Element 
Method)解析を行っている．その結果，結晶方位の違いによる単純せん断試験と疲労試験の応力値
の逆転現象を再現している．また，方位の異なる結晶に軸力ありと軸力なしの条件で，せん断疲労
限度に関する FEM 解析を行い，主すべり系のすべり範囲飽和値が，方位，負荷条件によらず一定
値になることを示し，すべり範囲飽和値による疲労限度予測が可能であることを述べている． 
第 6 章は結論であり，本研究の成果を総括している． 
以上要するに本研究は，EBSD 法に基づく局所的方位変化量および硬さ予測式による疲労損傷部
位の予測手法ならびに分解垂直応力の臨界分解せん断応力への影響を考慮した疲労強度予測手法
を提案するものであり，材料強度学の分野において工学上，工業上寄与するところが少なくない．
よって，本論文の著者は博士(工学)の学位を受ける資格があるものと認める． 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員および総合デザイ
ン工学特別研究第 2 (マルチディシプリナリ・デザイン科学専修)科目担当者で
試問を行い，当該学術に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学(英語)についても十分な学力を有することを確認した． 
 
